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2. Genetic diversity and biosynthetic potential of actinomycetes of Galindez and Booth Islands (Maritime
Antarctica).

Реферат:
1. У дисертаційній роботі досліджено генетичне різноманіття актиноміцетів ризосфери ендемічних
антарктичних рослин Deschampsia antarctica та Colobanthus quitensis з островів Галіндез і Бут, а також їхній
біосинтетичний потенціал як джерел біологічно активних сполук, зокрема фітостимулювальні властивості. У
ході дослідження з’ясовано структуру та таксономічний склад культивованого актиноміцетного комплексу
ризосфери цих рослин: виділено 119 ізолятів, що належать до 11 родів, серед яких вперше в Антарктиці
виявлено роди Embleya, Lentzea та Saccharopolyspora) та запропоновано виокремлення чотирьох нових родів
з Actinoplanes sensu lato (Paractinoplanes gen. nov., Winogradskya gen. nov., Symbioplanes gen. nov.,
Amorphoplanes gen. nov.). Було визначено спектр біологічної активності ізолятів, включаючи їхні
антимікробні властивості щодо грампозитивних та грамнегативних бактерій і грибів, здатність до синтезу
сидерофорів, що зв’язують різноманітні йони металів, та здатність до солюбілізації нерозчинних сполук



Фосфору та Цинку. Шляхом порівняльного геномного аналізу ключових антарктичних штамів (Streptomyces
sp. Da 82-17, Umezawaea sp. Da 62-37, Micromonospora endolithica DSM 44398) виявлено їхні унікальні
генетичні особливості та розширений біосинтетичний потенціал, зокрема унікальні гени та кластери
біосинтетичних генів (БГК), пов'язані з адаптацією до екстремальних умов та продукцією нових біологічно
активних сполук (наприклад, потенційно нових сидерофорів, полікетидів типу ксантоліпіну Б, бета-лактонів,
олігосахаридів та циклопептидів). Продемонстровано фітостимулювальні властивості in vivo окремих
штамів, зокрема Streptomyces sp. Da 82-17 щодо росту пагонів гороху та Amycolatopsis sp. Cq 72-27 щодо
росту коренів і колеоптилів пшениці, причому в геномі штаму Streptomyces sp. Da 82-17 виявлено гени,
пов'язані з фітостимуляцією, та унікальні БГК, що кодують синтез потенційно нових сидерофорів. Результати
підкреслюють значний фундаментальний внесок відкриття рідкісних та нових родів актиноміцетів в
Антарктиці для розширення знань про їхнє розповсюдження та таксономічне різноманіття, а також високий
біотехнологічний потенціал антарктичних актиноміцетів як продуцентів біологічно активних речовин для
сталого сільського господарства. Зазначені результати отримано завдяки комплексному дослідженню, що
включало вивчення генетичного різноманіття культивованих актиноміцетів, їх виділення, комплексну
таксономічну ідентифікацію (включаючи морфолого-культуральні, хемотаксономічні, філогенетичні аналізи
та формальний опис нових таксонів), оцінку антимікробних властивостей та фітостимулювального
потенціалу (скринінг синтезу сидерофорів, солюбілізації фосфатів і цинку, тестування in vivo), а також
проведення повногеномного секвенування, анотування та порівняльного геномного аналізу обраних
антарктичних актиноміцетів, що дозволило ідентифікувати перспективні штами-продуценти біологічно
активних сполук та фітостимуляторів і сформувати відповідну колекцію.

2. This thesis investigates the genetic diversity of rhizosphere actinomycetes from the endemic Antarctic plants
Deschampsia antarctica and Colobanthus quitensis from Galindez and Booth Islands, as well as their biosynthetic
potential as sources of biologically active compounds, particularly their phytostimulatory properties. The study
elucidated the structure and taxonomic composition of the cultivated actinomycete complex in the rhizosphere of
these plants: 119 isolates belonging to 11 genera were isolated, among which genera such as Embleya, Lentzea, and
Saccharopolyspora were discovered for the first time in Antarctica; furthermore, the separation of four new
genera from Actinoplanes sensu lato (Paractinoplanes gen. nov., Winogradskya gen. nov., Symbioplanes gen. nov.,
and Amorphoplanes gen. nov.) was proposed. The spectrum of biological activity of the isolates was determined,
including their antimicrobial properties against Gram-positive and Gram-negative bacteria and fungi, the ability to
synthesize siderophores that bind various metal ions, and the ability to solubilize insoluble phosphorus and zinc
compounds. Comparative genomic analysis of key Antarctic strains (Streptomyces sp. Da 82-17, Umezawaea sp. Da
62-37, Micromonospora endolithica DSM 44398) revealed their unique genetic features and expanded biosynthetic
potential, particularly unique genes and biosynthetic gene clusters (BGCs) associated with adaptation to extreme
conditions and the production of novel biologically active compounds (e.g., potentially new siderophores,
xantholipin B-type polyketides, beta-lactones, oligosaccharides, and cyclopeptides). The in vivo phytostimulatory
properties of individual strains were demonstrated, particularly Streptomyces sp. Da 82-17 on pea shoot growth
and Amycolatopsis sp. Cq 72-27 on wheat root and coleoptile growth; moreover, genes associated with
phytostimulation and unique BGCs encoding the synthesis of potentially new siderophores were identified in the
genome of Streptomyces sp. Da 82-17. The results underscore the significant fundamental contribution of
discovering rare and new actinomycete genera in Antarctica to expanding knowledge about their distribution and
taxonomic diversity, as well as the high biotechnological potential of Antarctic actinomycetes as producers of
biologically active substances for sustainable agriculture. These results were obtained through comprehensive
research that included studying the genetic diversity of cultivated actinomycetes, their isolation, complex
taxonomic identification (including morpho-cultural, chemotaxonomic, and phylogenetic analyses, and the formal
description of new taxa), assessment of antimicrobial properties and phytostimulatory potential (screening for
siderophore synthesis, phosphate and zinc solubilization, in vivo testing), as well as whole-genome sequencing,
annotation, and comparative genomic analysis of selected Antarctic actinomycetes. This allowed for the
identification of promising producer strains of biologically active compounds and phytostimulants and the



formation of a relevant collection.
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